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最近の問題

• AGNのスペクトル変化を説明する主なモデルが二つ
ある： 

• 「Disk-line」モデル (Fabian et al. 1995) 

• 「Variable Double Partial Covering」(VDPC) モデ
ル (Mizumoto et al. 2014)
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「disk-line」モデル
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直接成分と反射成分の割合の変化が観測されたスペクトル変動を説明する。

直接成分

反射成分
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「VDPC」モデル
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吸収体が中心からのX線を隠す割合の変化が観測スペクトルの変化を説明する。
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本プロジェクトの目標
• 二つのモデルの有効性を比べる 

• モデルを仮定せずにデータサイエンスの手法を適
用して、スペクトル変化の特徴を抽出したい 

• Nonnegative Matrix Factorization (NMF) (Lee, D., 
& Seung, H. 2000) 

• Principal Component Analysis (PCA) (Ivezić, Ž. 
et al., 2014)
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Principal Component 
Analysis (PCA)

• 標準偏差を最大値にするた
めに、座標軸を回す手法 

• 負の値があるから、物理的
に分かりにくい

Ivezić, Ž et al. 2014

T = XW
「T」は回したデータ 

「X」は元データ

「W」は回すマトリックス 6
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Nonnegative Matrix 
Factorization (NMF)

• スペクトルを正の成分に分ける手法 

• 物理的な意味が分かりやすい

「X」は元データ 

「S」はスペクトルの成分 

「W」は各成分の時間変化

X = WS

=
時間

エネルギー
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今までの結果
• 「VDPC」モデルから101のシミュレーションスペクトルを
作成した 

• 二つのパラメーターをランダムに変えた： 

• Partial Covering Fraction (AGNの中心からのX線の隠さ
れている割合) 

• ノーマライゼーション 

• シミュレーションスペクトルにPCAとNMFを適用した

8
This document is provided by JAXA.



9
This document is provided by JAXA.



10
This document is provided by JAXA.



11
This document is provided by JAXA.



12
This document is provided by JAXA.



13
This document is provided by JAXA.



14
This document is provided by JAXA.



15
This document is provided by JAXA.



16
This document is provided by JAXA.



17
This document is provided by JAXA.



18
This document is provided by JAXA.



赤はパワーロー
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パワーローで表現され
ているジェットのX線

スペクトル
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緑は「hot absorber」と「cold absorber」の線形結合
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二つの吸収体を通った
スペクトルの線形結合

This document is provided by JAXA.



青は「緑の線」と「full covering」の線形結合

NMFで分解されたスペクトル成分を物理的に解釈できる！
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「緑の線」＋「full covering」
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今後の課題
• 「disk-line」モデルからシミュレーションデータを
作成し、データサイエンス手法を適用する 

• 観測データにデータサイエンス手法を適用する 

• モデルに依存せずにスペクトル変化の特徴を導き
出す 

• スペクトル変化の物理的原因を探る
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